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Etude pour la localisation d'une plantation 
industrielle de palmiers à huile 111 
A. - LES CRITÈRES DE CARACTÉRISATION DU MILIEU (suire) 
III. - LES SOLS 
Les sols interviennent, après le climat, pour déterminer les 
productions potentielles. On devra apporter un soin particu-
lier à leur choix, surtout dans les situations où le climat 
intervient déjà comme un facteur limitant. 
1. - Les principaux types de sol plantés en palmier à 
huile [8, 9]. 
a) Les sols ferrallitiques (souvent désaturés ou très désa-
turés), formés sur des dépôts sédimentaires anciens ou sur 
des roches anciennes très souvent acides, sont les plus fré-
quemment utilisés. Cette classe comporte des types de sol 
très diversifiés par leurs caractéristiques physiques, chimi-
ques et leur évolution Ils sont souvent très hétérogènes, 
même à l'intérieur de surfaces réduites. Leur aptitude pour 
la culture du palmier à huile est extrêmement variable, tou-
tes autres conditions étant égales par ailleurs et elle dépend 
principalement de leurs caractéristiques physiques. 
b) Les sols d'alluvions anciennes ou récentes sont aussi 
largement utilisés, mais leur extension est plus localisée. Ce 
sont d'excellents sols, sunout s'ils présentent une nappe 
phréatique à faible profondeur dont on peut assurer un con-
trôle permanent. Le rabattement de la nappe phréatique, le 
contrôle des eaux de pluie excédentaues et parfois le con-
trôle des débordemens des rivières, nécessitent souvent la 
mise en place des travaux spéciaux d'aménagement cités 
dans les (( Conseils >> N° 264, II, 1) (1). 
c) Les sols formés sur des matériaux d'origine i·olcanique 
et situés dans des régions à bonne chmatologie, procurent les 
productions les plus élevées. 
d) Les sols organiques et tourbeux peuvent être également 
utilisés sous certaines conditions (importance de la fracuon 
minérale, évolution et profondeur de la tourbe). 
Compte tenu de la diversité des sols [8, 9], il n'est pas pos-
sible de décrire dans cet article le profil idéal pour chacun 
d'eux. Cependant, on peut donner un certain nombre de 
critères d'ordre général [JO], qui permettent de porter un 
jugement sur la valeur agronomique des sols qui dépend à la 
fois des caractéristiques physico-chimiques et du climat. 
(1) Le début de cet article a paru dans le numero precédent d'Oléag1-
neux, <i Conseils de l'lRHO >l, N° 264 (41, N° J, p. 113-118) 
2. - Les caractéristiques physiques. 
Comme la plupart des plantes cultivees, le palmier à huile 
a besoin d'un sol meuble et profond. 
a) Texture. 
Le palmier s'adapte à une large gamme de texture5, des 
sabla-argileuses légères aux argileuses. Par contre, les textu-
res extrêmes peuvent ne pas convenir dans toutes les situa-
tions. 
Les sables purs totalement lessivés en argile, pauvres en 
matière organique et en déments minéraux assimilables, 
sont à éliminer. Mais des sols sableux contenant 15 p. 100 
d'éléments fins (argile + hmon) peuvent convenir. Une 
teneur plus faible peut être acceptée en l'absence de toute 
saison sèche ou en présence d'une nappe phréatique, ou si la 
teneur en bases totales des sables est élevée. 
Les sols très argrleux (teneur en argile supérieure à 80 p. 
100), peuvent ne. pas convenir quand la nchesse en argile 
s'accompagne d'une très forte compacité en saison sèche, 
avec éventuellement l'apparition de fentes de retrait pour 
certams types d'argiles dites<< gonflantes». A l'inverse, ces 
sols peuvent présenter un mauvais drainage interne en saison 
des pluies. La structure de ces formations d01t donc être 
décrite avec soin au moment des études de terrain. Il est pos-
sible de l'améliorer par le sous-solage et la création d'ados. 
La présence d'un horizon très compact à faible profon-
deur (moins de 80 cm), « claypan », « hardpan », qui peut 
avoir des origines très diverses, est en général défavorable. 
Le tassement du sol peut d'ailleurs faire smte à l'utilisation 
d'engins mécamques pesants, ayant servi à la création et à 
l'exploitation de la plantation, ce qui pose alors un pro-
blème de régénération lors du renouvellement de la palme-
raie. Notons que, sur un plan général, une augmentation 
progressive de la texture et de la compacité avec la profon-
deur est préférable à des changements brusques de ces 
caraccénstiques dans le profil. 
L'obsenat1on sur le terrain et les analyses de laboratoire 
permettent de définir de5 séries textura/es, el d'effectuer un 
classement. 
h) les éléments grossiers. 
Ce sont tous les éléments, non organiques, mélangés à la 
terre fine et dont la taille est supérieure à 2 mm. Ils sont 
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d'origines diverses : fragments de roches-mères, quartz, 
gravillons ferrugineux et magnésiens, débris de crnrasse, 
galets de rivière, etc. leur taille peut varier de quelques 
mm (graviers) à plusieurs dizaines de cm (pierre). Ils cons-
tituent un milieu défavorable car ils peuvent faire obstacle 
au développement des racines et réduisent les réserves en 
eau du sol. Leur effet est d'autant plus néfaste que leur 
taille est importante et que le déficit hydrique climatique 
est élevé. Le classement des sols est alors basé sur l'épais-
seur, la profondeur des horizons contenant les éléments 
grossiers, l'abondance et la taille de ceux-ci. Ces critères 
permettent de définir des séries dites grawllonnarres. 
c) L 'hydromorphie. 
Un terrain engorgé pendant plusieurs mois. à partir de la 
surface ou d'une faible profondeur, ne peut être utilisé tel 
quel. Mais surtout, si les autres caractéristiques sont satis-
faisantes, il est possible, après assainissement et drainage, 
de disposer d'un excellent site pour réaliser une plantation. 
Il n'est pas nécessaire que le rabattement de la nappe 
phréatique soit très important ; quelques dizaines de centi-
mètres suffisent. Par contre, il est préférable d'éviter que 
le niveau de cette nappe subisse de grandes amplitudes au 
cours de l'année car l'eau serait hors d'atteinte du système 
radiculaire en saison sèche. 
La situation hydraulique des sols au moment de l'étude 
permet de définir des séries hydromorphes. 
3. - Les caractéristiques chimiques du sol. 
La plupart des sols ferrallitiques sont acides et ont des 
teneurs faibles en un ou plusieurs éléments minéraux assi-
milables, nécessaires aux plantes. Par contre, en général, 
les sols alluviaux et les sols d'origine volcanique sont mieux 
pourvus. Sauf pour des cas de pauvreté extrême, il est tou-
jours possible de corriger de façon rentable les carences 
minérales par l'apport d'engrais. 
On a pu définir, pour les sols ferrallitiques, des teneurs 
en matière organique et en éléments minéraux en dessous 
desqllelles la nutrition des plantes peut être déficiente ou 
carencée (Tabl. IV). 
TABLEAU IV. 
Sols ferrallit1ques : niveaux de déftetence pour les principaux 
éléments nutnt1fs 




Phosphore assimilable Olsen. 
Phosphore assimilable Bray. 
K+ échangeable . 
Mg+ ·1 échangeable . 
Ca+ ·r échangeable 
pH eau 
1 p. 100 (en dessous : 
proportion insuffisante 




0,20 meq/100 g. 
0,40 meq/100 g. 
pas de niveau connu 
pas de niveau connu (pH4 con-
vient encore) 
Jusqu'à ce jour, il n'y a pas de cas connu de sol présentant 
une toxicité aluminique pour le palmier. 
Au niveau des oligoéléments on connaîL des cas fréquents 
de carence en bore, et des cas moins fréquents de carence en 
cuivre et en zinc (sols tourbeux essentiellement, mais aussi 
sols minéraux). 
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B. - ÉTUDE ET CARTOGRAPHIE 
DES TERRAINS 
1. - Préparation des études de terrain. 
Il existe plusieurs types d'étude en fonction du degré de 
connaissance recherché (11). Mais dans tous les cas, l'agro-
pédologue devra· effectuer un certain nombre d'opérations 
préliminaires pour utiliser toutes les informations connues. 
Il devra réviser successivement : 
a) Les relevés météorologiques. 
b) Les cartes géographiques et topographiques qui per-
mettront de diviser la région à étudier en types de « paysa-
ges », dont certains pourront être éliminés d'emblée, pour : 
abondance de pentes fortes, 
- extrême division du réseau hydrographique, 
- présence de larges zones marécageuses ou inondables 
difficiles à mettre en valeur, 
- présence de zones très anciennement cultivées faisant 
craindre des risques d'érosion et d'épuisement des sols, 
- tout autre accident incompatible avec une plantation 
rationnelle de palmiers à huile. 
c) Les photographies aériennes complètent l'étude des 
cartes géographiques. Elles permettent en outre de cartogra-
phier les différents types de végétations et, dans certains cas, 
de tracer les hmites de larges associations de sols. La télédé-
tection apporte aussi sa contribution au niveau des études 
régionales. Elle sera de plus en plus utile, à mesure que le 
pouvoir de résolution des « images » données par les satelli-
tes, augmentera. 
d) Toutes les cartes géologiques et pédologiques existan-
tes, surtout lorsqu'elles ont été établies en vue d'une inter-
prétation agronomique des sols. De toutes façons, ces car-
tes définissent déjà certaines « unités », qui permettent 
d'orienter les phases ultérieures de travail. 
II. - Les études de reconnaissance. 
Les prospections de reconnaissance peuvent être effec-
tuées à des échelles très diverses. La précision et la densité 
des renseignements recueillis dépendent de la connaissance 
préalable que l'on a de la région, de la superficie à étudier 
et du temps imparti. Elles ont pour but de vérifier et de 
compléter les informations tirées des documents. Elles doi-
vent aboutir à un jugement de valeur global, sur l'aptitude 
agronomique de chaque type de paysage, afin qu'il soit 
possible de localiser les secteurs qui pourront faire l'objet 
d'études plus détaillées. Dans la plupart des cas, elles sont 
suffisantes pour établir une étude de préfaisabilité du pro-
jet. Parfois, dans le cas de certains types de paysages 
monotones, elles peuvent même suffire pour établir l'étude 
de .faisabilité. 
Dans la plupart des cas, l'agropédologue parcourt le ter-
rain avec un personnel réduit. Le réseau de layonnage sera 
peu dense et sera surtout constitué de « layons dirigés >> (1) 
ouverts dans des emplacements précis (étude de toposé-
quence le plus souvent), choisis après l'étude des docu-
ments (caractérisation des unités identifiées sur cartes ou 
sur photos). On n'utilisera le layonnage systématique, mais 
à très large maille, que si la zone est totalement dépourvue 
(L) Layom: chemins recnlignes ouvens dans la forêt à l'aide d'appareils 
optiques de géomètre. En :mne défrichée il suffit de Jalonne1 des chemine" 
mems. 
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de voie de commumcatîon, ce qui est, au demeurant, rela-
tivement fréquent. 
III. - Les études semi-détaillées. 
Elles consistent à poursuivre l'étude des secteurs retenus 
à l'issue des reconnaissances. Les observat10ns seront 
effectuées sur un réseau plus ou moins :,ystémattque de 
layons parallèles, à équidistance, variant de 2 km à I km, 
selon l'hétérogénéité des paysages. La directrnn des layons 
tiendra compte de l'orientation générale du modelé, de 
façon qu'ils soient aussi perpendiculaires que possible au 
sens d'écoulement du réseau hydrographique. Si aucune 
direction générale nette du modelé ne se dégage, ce qui est 
assez souvent le cas, les layons seront alors, par simplifica-
tion, ouverts selon les directions Est-Ouest ou Nord-Sud. 
Des layons perpendiculaires aux premiers pourront égale-
ment être ouverts, à équidistance, de 2 ou 1 km. Le réseau 
de layonnage doit être implanté avec précision par rapport 
à des repères connus, pour pouvoir être ensuite transposé 
sans erreur sur carte. 
Les effectifs nécessaires pour effectuer les différents tra-
vaux de terrain (ouverture des layons, observations d1ver-
ses, prises des échantillons de sol...) et qui sont placés sous 
l'autorité d'un agropédologue, peuvent être de plusieurs 
dizaines de personnes. Par ailleurs, les besoins en matériel 
(théodolite, boussoles, appareils d'arpentage, tarières, clisi-
mètres, sacs pour échantillons, matériels de campement) et 
en véhicules (4 x 4, transport du personnel), peuvent être 
importants, parfois des bateaux sont nécessaires. L'ouver-
ture des layons demandera beaucoup de temps à l'agropé-
dologue, s'il en est directement chargé. Une bien meilleure 
méthode, très courante en Amérique latine, consiste à 
sous-contracter, par appel d'offres, ce travail à des géomè-
tres professionnels. 
En général, ces études permettent de délimiter sur cartes 
et par grandes masses, les zones plantables. Dans la plu-
part des cas, les sociétés de plantations et les organismes de 
financement estiment que ce degré de précision est suffi-
sant pour établir l'étude de faisabilité. 
IV. - Les études détaillées d'aménagement. 
Elles aboutissent à la localisation précise des parcelles de 
plantation, en indiquant en plus tous les emplacements des 
routes, des ponts, des travaux spéciau:x d'aménagement 
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Elles sont indispensables pour que le réalisateur évite de 
travailler à l'aveuglette. La plupart du temps, elles sont 
effectuées successivement pour chaque programme annuel 
de plantation par le maître d'œuvre lm-même. Leur coût 
est alors indu dans le devis d'investissement. Parfois, dans 
des cas de paysages très hétérogènes, ou à la demande du 
maître d'œuvre lui-même, elles peuvent être effectuées 
immédiatement après les études semi-détaillées. Elles aug-
mentent alors sensiblement le coût global de l'étude de fai-
sabilité, avant d'avoir la certitude que le projet sera 
financé. 
Elles consistent à densifier le réseau de layonnage initié 
lors des études semi-détaillées et à éliminer progressivement 
les zones les moins favorables. Dans les cas les plus com-
plexes, le réseau de layonnage se termine dans les zones 
retenues par des layons orientés en général Est-Ouest, éqm-
distants de 250 m et qui se superposent au:x futures pistes 
de collecte, dont on connaît ainsi le tracé. 
V. - Les observations. 
Les relevés concernant la topographie, l'hydrographie et 
la végétation sont effectués en « continu » sur tous les 
layons. Les sénes de sol sont définies par des études de 
profils, réalisés sur parois de fosse et leurs variations spa-
tiales par des prélèvements effectués à la tarière. La fré-
quence des points d'observation (maximum 10 points de 
sondage à la tarière par kilomètre) dépend de l'hétérogé-
néité des sols. 
VI. - Échelle des documents cartographiques. 
- Etude de reconnaissance : échelle 1/100 oooe ; 
- Etude semi-détaillée : échelle 1/50 oooe ; 
- Etude détaillée : échelles 1/20 000' à 1/10 000' ; 
- Les cartes fournies peuvent être les suivantes 
• locahsation de la zone d'étude, 
• modelé : topographie, hydrographie, 
• types de végétations, 
• types de sol (séries, classes agronomiques), 
• zones plantables, 
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A. - CR!TE/IIA FOR ENVIRONMENTAL CHARACTERIZATION (Continued) 
Ill. - SOTLS 
Soifs corne mto consideration after chmate tn determinmg 
potenttal productwn. Part1cufar care should be given in choosrng 
them, especrally when the climate is already a limiting factor. 
I. - The main types of soi/ planted with oil palm [8, 9]. 
a) Ferrallitic soils (often desaturoted or very desaturated) 
formed on old sed1mentary deposlts or on old and very often ac1d 
rocks, are the most Jrequent!y used. This category mdudes a 
range of soifs varying considerably in the1r phys1caf, chemical, 
and evoiutwnary charac/ensucs. They are often l·ery hetero-
geneous, even within hmited areas. Theff suitability for oil palm 
cultivatwn is extremely vanable, and it mainly depends on the1r 
phys1cai characterisucs, when ail other conditions are equal. 
b) Soils made up of old or recent alJuvial deposits are also 
widely used, but their extent is more localized. They are exce/Jent 
soifs, especially if the water table is not very deep down, enablmg 
continuai monitoring. Lowermg of the water table, con/roi of 
excess rain water, and occaswnal contrai of river overflows often 
make ir necessary to carry out Ihe special land development work 
menhoned in the previous issue of Oleagmeux (!RHO Advice 
W 264, § JI, /) (//, 
c) Soils formed on material of volcanic origin and found in 
regions w1th a suitable cl1mate give the best production. 
d) Organic and peat~' soils may aiso be used under certain 
conditions (amount of the minerai fract/On, deve/opment and 
depth of the peat). 
Considering the diverslly of the soifs [8, 9], it is not possible to 
describe in this article the 1deal profile for each one. However, a 
certain number of general criteria may be given {JO], making it 
possible to determme their economic value wh1ch depends on 
phys1co-chem1cal characteristics as weil as on c/1mate. 
2. - Physical characteristics. 
Like most cuitivated plants, the oil palm requires deep, loose 
SOI{. 
a) Texture. 
The pa/m adapts to a large range of textures, from loamy sand 
to clay. However, extreme textures are not usable m ail situations. 
Pure sands, w1th clay totally leached, poor m organic matter 
and m assrmilab/e minerai elemenls, must be elimmated. But 
sandy saris containmg 15 p. 100 fine elements (clay + loam) may 
be appropriate. A lower content may be accepted when there is no 
dry season, or in the presence of a water table, or if the total base 
content of the sands 1s high. 
Very clayey soils (clay content greater than 80 p. 100), may not 
be approprrate when the high clay content results in much 
compacting during the dry season, and the poss1ble appearance of 
shrinkage cracks for some kinds of« swe/ling >) clays. Inversely, 
these soifs may have poor mternal dramage during the rainy 
season. Hence, the structure of these formations must be 
described with care, during the land survey period. It is possible 
to 1mprove this structure by subsotling and creatmg ridge-backs. 
The existence of a very compact horizon not very deep down 
(under 80 cm), a « claypan >), or « hardpan >) wh1ch may have 
very diverse origins, is generally unfavorable. The packing of the 
s01/ may have been brought about by the use of heavy machmery, 
used for creating and running the plantations, whrch creates a 
problem of regenerahon at the time of palm grave renewal. It 
(1) The beginning of this article appeared in the previous issue of 
Oléagineux, « !RHO Practical Adv1ce Notes», N° 264 (41, N° 3, 
p, 113-118), 
should be noted that, generally speakrng, a graduai rncrease m 
texture and tn compactness with depth, rs preferable ro a rapid 
change of these character1st1cs m the profile. 
- On-site observation and laboratory analyses, make it 
possible to de/me te.xtural series, and to make a classifrcatwn. 
b) Coarse elements. 
Ail organic elements which are mixed with the fine earth and 
are larger than 2 mm. Jal/ mto this category. They are of diverse 
origins : fragments of parent rocks, quartz, ferruginous and 
magnesium vavel, cuirasse debris, river pebbles, etc. The1r s1ze 
can vary from afew mm (grave/) to several tens of cm (stone). They 
are an unfavorable medium, as they may obstrue! the development 
of roots and they reduce the ground water reserves. Their danger is 
m direct proportwn to therr stze and to the amount of the chmatlc 
waler defrcrt. Hence, soli c!assrfication is based on the depth and 
thickness of horizons containing coarse elements, and on the srze 
and abundance of such elements. These critena allow for the 
defmrtron of a senes referred to as (< gravelly )), 
c) Hydromorphic conditions. 
Ground wh1ch 1s water-logged on the surface or in shaflow 
depth for several months cannai be used as it is. But if the other 
characteristics are saflsfactary, it is possible, after drainage, ta 
create an excellem site fur planllng. li is nul necessary tu have a 
great drop in the water table, a few tens of centimeters is 
sufficient. On the other hand, it 1s preferable ta prevent the table 
from having great changes m amplitude during the year as the 
water would be out of reach of the roof system durmg the dry 
season. 
The hydraufic situation of soifs during the research period 
makes lf possible to determine the hydromorphic senes. 
3. - Chemical characteristics of the soit. 
Most ferrallitic soifs are acidic and have low contents of one or 
severaf of the assimilable minerais necessary for plants. On the 
other hand, alluvial soifs and s01/s of volcanic arl!;dn generally 
have a greater supp/y of these minerais. Except for cases of 
extreme rmpovenshment, rt rs always possible to make up for 
minerai deficiencies in a cost-effective way by using fertilizers. 
The mimmum requirements in organic malter and in minerai 
elements necessary for plant nutrition have been defined for 
ferrallitic salis (Table IV). 
To date, there have been no known cases of saris with 
aluminium poisoning for the palm. 
TABLEAU JV, 
Ferrallltic soi/s : def1C1ency Jevels for the mam nutritive elements 
[Surface layer (0-20 cm)} 
Carbon 
Minera! nitrogen 
Total phosphorus . 
Olsen ass1mtlable phosphorus. 
Bray assimilable phosphorus 
Exchangeable K + 
Exchangeable Mg++ 
Exchangeable Ca+ + 
Water pH ... 
1 p. 100 (below th1s, 
insuff1c1ent proportion 
1 p. 1000. of orgamc matter) 
300/ 400 ppm. 
30 ppm. 
15 ppm. 
0.20 meq/100 g. 
0.40 meq/100 g, 
No known level. 
No known level (pH 4 sttll sui-
table). 
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As regards the ollgo-elements, there have been frequem cases of 
baron deficiency and less frequent cases of copper and zinc 
deficiency (basically in peaty soifs, but a/so m minerai soifs). 
B. - LAND SURVEY AND MAPPING 
I. - Preparation of land studies. 
Severa/ kinds of studies are possrble, dependmg on the degree 
of know/edge desired [11]. But m al/ cases, the agro-pedologist 
must carry out a certain number of prehmmary operations, m 
order to put al! known mformatwn to use. He has to rev1se, in 
order: 
a) Meteorological data. 
b) Geographical and lopographical map!. whrch will allow him 
to divide the region to be studied mto types of <( landscapes », 
some of which could be 1mmediately el1mmated, for the following 
reas.ons: 
- abundance of steep slopes, 
- extreme d1V1ston of the hydrographie system, 
- presence of large swamp or easi/y-JJooded zones, difficult to 
render usable, 
- presence of zones afready cultivated over a long period, 
therefore riskrng eroswn and soif exhaustion, 
- any other undulation mcompatibte with the rational p!anting 
of oif palm. 
c) Aerial photographs complete the study of geograph1caf 
maps. They make it possible to map rhe difjerent types of 
vegeratwn and, rn some cases, to trace the boundaries of large 
associations of soifs. Remote sensing a/so contrrbutes to regional 
studies. lts utility wi/1 increase in proportion to the enhanced 
resolution capacity of the images obtained from satethtes 
d) Ali existing geological and pedological maps, especially 
when they have been drawn up with an agronomica/ mterpretation 
of the soifs in mind. ln any case, these maps already define 
certain « umts » which make it possible to orrent the subsequent 
phases of the work. 
II. - Surveying. 
Surveying missions may be carried ouf on vanous scaies. The 
accuracy and the quatity of informatwn gathered depend on pnor 
knowledge of the region, of the surface area to be studred and of 
the time aflotted. The purpose of these mISsions 1s to check and 
complete the informatwn obtamed from documents. They should 
lead to a va/id overa/1 judgement of the avonomical poss1-
bilities of each kind of landscape, so that Il may be possible to 
determrne the sectors wh1ch couJd be studied more close/y - in 
most cases they are sufficient for setfing up a prefeasibility study. 
Sometirnes, as in the case of certain rnonotonous landscapes, they 
can even be sufficient for drawmg up a feasability stud)'. 
In most cases the agro-pedo/ogist does his field work with 
limited personnel. The service path network shall be denser and 
shaJI be made up especwlly by << d1rected sen:ice paths » (J), laid 
out m spec1f1c places (most frequently a roposequence study), 
chosen a/ter the study of documents (characterizarion of unirs 
identified on maps or photos). Systematic service paths wirh a 
wide grid Jayout, shal/ on/y be used 1/ the zone LS totalJy devoîd of 
communication roads, which 1s relatrvely often the case. 
III. - Semi•detailed studies. 
These studies consist m pursuîng the study of rhe sectors 
retained following the surveys. The observations sha/1 be camed 
out on a more or Jess systematic network of parai/el service paths 
at equal distances apart varying from 1 to 2 km, dependmg on the 
diversity of the lanscapes. The d1rect10n of the paths shaJI take the 
genera/ Jayout of the surface rehef into consideratîon, so rhar 
they are as perpend1cular as possible to the direction of flow of 
(J) Service paths: reclllmear paths laid m the fores! w1th the help of 




the hydrographie system. If no clear general direction appears, 
wh1ch 1s often the case, the paths shatl be laid down East- West or 
North-South to simpbfy matters. Paths running perpendrcular w 
the first ones may a/so be laid at an equa/ d1Stance apart of /rom 
1 to 2 km. The service path network must be accurateJy laid down 
w1th respect to the known landmarks so rhm they can be 
transposed onto maps without error. 
The personnel required for carrymg out the dif.ferent land work 
(laymg of service paths, varwus observations, rakrng of soif 
samples, etc.) and who are placed under the authonty of an agro-
pedologist, may corne to severaJ tens oj people. ,1,,Joreover, 
equipment requ1rements (theodolrte, compasses, surveJ·ing appara-
rus, augers, clinometers, bags for sampfes, camping equipmenr) 
and transport requirements (4 wheel drive, personnel transport) 
may be considerable; sometimes boats are necessar_v. Laying 
service paths w1tl take up a lot of the agro-pedologist's wne, if he 1s 
direct/y respons1ble. A much betler method, whtch rs ,·ery common 
in Latin America, consists m sub-contracting our thîs work to 
professwnal surveyors through cal/s for Tenders. 
In general, these stud1es make it possible to define the iimits of 
the plantable zones on maps m large masses. In most cases, 
plantation companies and fmancial organizations deem that this 
degree of accuracy is sufficrent for carrymg out rhe feasibilil)" 
study. 
IV. - Detailed land development studies. 
These studies lead to the prec1se siting of plantation plots, 
indicating, moreover, the location of ail roads, brrdges and spec1al 
land improvement work. They prevent the constructor from 
havmg to work m the dark lWost of the rime, they are carned out 
in succession for each annua/ p/anting programme, by the pnme 
contractor h1mself. This cost 1s thus mc!uded in the investment 
estimate. Sometimes, in cases of ver}' hererogeneous landscapes or 
at the request of the prime contracro,, 1hey may be carned out 
immediately after the semi-detailed stud,es. ln such cases, they 
raise rhe overall cost of the Jeas1bllity study to a cons1derable 
extem, before having the certamty that the project wlil be funded. 
These studies consist in providing a denser service path network 
begun at the time of the semi·detailed studies and to graduai/y 
eirmmate the least favorable zones. ln the most comple.x cases, the 
service path network ends in fhe zones marked out m genera/ by 
East- West paths at an equa/ distance apart of 250 metres and 
which are superposed onfo the future coJJectwn paths, the layout 
of wh1ch is known. 
V. - Observations. 
Readmgs regarding topography, hydrography and vegetation 
are taken on a contmual bas1s over al/ the paths. The soif series 
are defmed through profile studœs carried our on french cross-
sections and their spatial variations by takmg bore sampJes. The 
frequency of the observation points (maximum of JO drill boring 
pomts per kilometre) depends on rhe diversil_v of the soifs. 
VI. - Map scales. 
Survey study. 1 : 100,000 scale; 
Semi-deralfed slud.~ : J : 50,000 scafe, 
Deraifed srud_v : J : 20,000 seule ro J : 10,()()0 scale; 
The maps supphed couJd be the followmg : 
• sttmg of study zone, 
surface relief: topography, hydrography, 
• tvpes of vegeratwn, 
• types of soif (serres, agronomicaJ categories), 
• p/antmg zones, 
• plot Jayout drawings, m the event of detalied prospectîng. 
J. OLIVIN. 
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Estudio para la ubicaci6n de una plantaci6n industrial 
de palma africana !1l 
A. - CRITERIOS PARA CARACTERIZAR EL MEDIO AMBIENTE (continuaciôn) 
III. - SUELOS 
Los suelos son otro elemento que después del clima hacen sentir 
sus efectos en el potencial de producci6n. Habrii que seleccionar-
los con mucho cmdado, prmc1ralmente en situaciones que ya tie-
nen al clima como primer factor limitante. 
1. - Principales tipos de suelo en que se suele establecer 
plantaciones de palma africana [8, 9). 
a) Sue/os ferraliticos (muchas veces desaturados o muy desatu-
rados) : los que se escogen con mayor frecuencia son suelos de 
esœ tipo, formados en dep6sitos sedimentarios antiguos o en 
rocas antiguas muchas veces â.cidas. Esta clase in::luye tipos de 
suelos muy diversos, por sus caracteristicas fistcas y qu[m1cas y 
par su evoluci6n, muy heterogéneos muchas veces, hasta dentro 
de superficies reducidas, y de aptitudes muy variables para el cul-
tivo de la palma africana, basadas principalmente en sus caracte-
rîsticas fisicas, siendo iguales par otro Jado todas las demis condi-
ciones. 
b) Sue/os de aluviones antiguos o recientes también son muy 
comunes entre las areas seleccionadas, pero cubren extensiones 
mis reducidas. Son suelos excelentes, principalmente s1 llevan un 
nive\ freitico poco profundo, que pueda controlarse permanente-
mente. La baja del nive! freitico, el control de las aguas lluvias 
excedentes, y a veces el control de desbordamientos de los rios, 
imponen muchas veces establecer labores especiales de adecuaci6n 
que se mencionaron en los Consejos de IRHO N° 264 (Il, 1) (1). 
c) Suelos formados en rocas de origen volctinico y ub1cados en 
regiones de clima favorable : son los que proporcionan las pro-
ducc1ones mas elevadas. 
d) Suelos orgiinicos y turbosos : también pueden utilizarse bajo 
ciertas cond1ciones (importancia de la fracci6n minerai, evoluci6n 
y profundidad de la turba). 
Hab1da consideraci6n de la diversidad de los suelos [8, 9], no es 
posible describir en el presente articula el perfil ideal de cada uno, 
pero si se puede enunciar un cierto nûmero de criterios generales 
[10], que permiten juzgar el valor agron6mico de los suelos, 
dependiendo éste a la vez de Jas caracterlsticas fisicoquimicas y 
del cbma. 
2. - Caracteristicas fisicas. 
Corno la mayoria de las plantas cultivadas, la palma africana 
necesita desarrollarse en un suelo blando y profundo. 
a) Textura. 
La palma africana se adapta a una gama amplia de texturas, de 
arenoarcillosas ligeras a arcillosas. En cambio, puede ser que las 
texturas extremas no seau adecuadas para cualqu1era situaci6n. 
Las arenas puras totalmente lixiviadas, pobres de matena orgà-
nica y de elementos minerales asimilables, deberan eliminarse. 
Ahora bien, pueden aceptarse suelos arenosos con un 15 p. 100 de 
elementos finos (arcilla + lima), asi como un contenido mâs bajo 
(1) La primera parte de este articula se pubiic6 en el n° anterior de Oléa-
gmeux, (< ConseJos del IRHO, N° 264 (41, N° 3, p. 113-118). 
de éstos, a falta de cualquiera estaci6n seca o cuando existe de un 
nive] freitico, o con un contenido alto de bases totales en arenas. 
Puede ser que los sueios muy arcillosos (con contenido de 
arcrl/a mayor de un 80 p. 100) no sean adecuados cuando el alto 
contenido de arcilla viene junto con un caracter muy compacto 
durante el periodo seco, y dândose el casa con la aparici6n de 
grietas de retracci6n para ciertos tipos de arcillas cualificadas de 
« hinchantes )>. Al revés, estas suelos pueden mostrar un drenaje 
interna malo durante el perîodo lluvioso, por loque se debe des-
crib1r con mucho cuidado la estructura de estas formaciones, al 
realizar los estudios de campo, pudiendo mejorarse con labores de 
subsolaci6n y con caballones. 
La presencia de un horîzonte muy compacto, en una prolundi-
dad reducida (o sea menas de 80 cm), llamado <( claypan >l (capa 
de arcilla) o <( hardpan >! (capa dura), que pueden ser de origen 
muy diverso, suele ser desfavorable. Este apisonamiento del suelo 
puede producirse par el uso de vehiculos mec:imcos pesados utili-
zados en la creaci6n y operaci6n de la plantaci6n, planteindose el 
problema de la regeneraci6n en el momento de renovarse el pal-
meral. Es de anotar que en términos generales debe preferirse un 
aumento progresi,,o de la textura y de la tenacidad con la profun-
didad, en relac16n a cambios repentinos de estas caracter[sticas en 
el perfil. 
La observaci6n de campo y los anàlis1s de laboratono perm1ten 
establecer sertes de texturas y una clasificaci6n. 
b) Elementos gruesos. 
Son todos los elementos no organicos mezclados con tlerra hna 
y con particulas de diimetro mayor de 2 mm. Son de varias orige-
nes : fragmentas de roca madre, cuarzo, gravas ferruginosas y 
magnesianas, desechos de capa gruesa de concreciones, cantos 
rodados de rios, etc. El tamafio puede vanar de algunos mm 
(caso de las gravas) a vanas decenas de cm (pîedra). Forman un 
medio desfavorable, porque pueden estorbar el desarrollo de rai-
ces y d1smmuyen las reservas de agua del suelo. Surten un efecto 
tanto mis nocivo cuanto que su tamafio es importante y el déficit 
hidrico relacionado, con el chma es alto. La clas1ficac16n de los 
suelos se basa entonces en el espesor, en la profundidad de los 
horizontes que contienen los elementos gruesos, en la abundancia 
y el tamafio de éstos. Estos criterios permlten definir serres Jlama-
das (< de gravas ». 
c) Hidromorjia. 
Un suelo atascado durante vanos meses a partir de la superficie 
o de una profundidad escasa, no puede ut1lizarse ta! coma es. 
Pero principalmente, coma las otras caracteristicas no sean sat1s-
factorias, después de saneados y drenados, se puede disponer de 
una irea muy favorable a la realizaci6n de una plantaciûn. No es 
necesario que la baja del nive( freatico sea muy importante, smo 
que basta con unas decenas de cemimetros ; en cambio mas vale 
e11ttar grandes variaciones del nive] durante el afio, porque noper-
m1tirian que el agua alcanzara el sistema radicular durante la tem-
porada seca. 
La situaciûn de los suelos desde el punto de vista hidr:iulico en 
el momento del estudio, permite definir series hidrom6rf1cas. 
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3. - Caracteristicas quimicas del suelo. 
La mayorîa de los suelos ferraliticos son âcidos, y sus conteni-
dos de uno o vanos elementos mmerales asimilables necesarios a 
las plantas son bajos. En cambio, los suelos aluviales y los suelos 
de origen volc3.nico son mâ.s favorec1dos. Salvo en casas de suma 
pobreza, siempre queda la posibilidad de corregir tas carencias de 
elementos minerales con aporte de fertilizantes, en cond1c10ne~ de 
rentabilidad, 
En el casa de los suelos ferraliticos, se ha pod1do definir come-
nidos de materia orgâmca y de elemenlos minerales (Cuadro IV), 
por debajo de los cuales la nutrici6n de las plantas puede ser defî-
ciente o con car en ci a. 
CUADRO IV. 
Suelos ferraliticos : nivelcs de deficiencia de los 
principales nutrientes. 
Capa superficial (0-20 cm) 
Carbono ....... . 
Nitr6geno minerai 
F6sforo total 
F6sforo asimilable Olsen 








p. 100 (par debajo de este 
nive!, materia orgâ.-




0.20 meq/100 g. 
0.40 meq/100 g. 
no se conocen los niveles. 
no se conocen los niveles (pH4 
es adecuado al.ln). 
Hasta la fecha no hay casa conocido de suelo con toxicidad de 
alllmma para la palma. 
En cuanto se ref1ere a elemento5 menores, se conocen casas fre-
cuentes de carencia de bora y casas menas frecuentes de carencia 
de cobre y cmc (prmctpalmente suelos turbosos, pero también sue-
los minerales). 
B. - ESTUDIO Y CARTOGRAFIA DE TIERRAS 
I. - PreparaciOn de los estudios de campo. 
Hay varias lipos de estudto en func16n del grado de conoc1-
miento que se procura [JI]. Pero en cada casa el agroped6logo 
debera realizar un c1erto mlmero de operac10nes preliminares, 
para utilizar todas las mformaciones conoc1das, revisando suœs1-
vamente : 
a) Los /evantamientos de meteorologia. 
b) Los mapas geogrtificos y topogriificos que perm1tJr3n diHdtr 
la regi6n que hay que estudiar en tipos de <( paisaJes )>, pudiendo 
eliminarse de entrada algunos de los mismos, par los s1guientes 
motivas : 
abundancia de fuertes declives, 
- extrema divisi6n de la red h idrografica, 
- presencia de amphas zonas pantanosas mundables dificiles 
de habilitar, 
- presencia de areas cultîvadas hace mucha tiempo, que dan a 
pensar en la posibihdad de nesgos de erosi6n y agotamiento de los 
suelos, 
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- cualqmer otro accidente incompauble con el maneJo rac10-
nal de una plantaci6n de palma afncana. 
c) Las aerofotograjias v1enen en complemento del estudio de los 
mapas geogrâficos, permitiendo ademâs estableceT una cartografia 
de los di versos tipos de vegetaci6n, trazândose en unos determina-
dos casas los limites de amplias asoc1aciones de suelos. La telede-
teccion también es de utilidad en los esrndios regionales, y lo serâ 
cada vez mas conforme los clichés lomados par satélite ~ean mas 
precisos. 
d) Todos los mapas geoliJgicos J' pedo/6gicos ex1stente~. pnnct-
palmente cuando hayan sida establecidos para una interpretaci6n 
agron6mica de los suelos. De todas formas estas mapas y a defi-
nen c1ertas « umdade~ )>, que permiten onentar las etapas futuras 
de trabajo. 
II. - Estudios de reconocimiento. 
Los estudios de reconocimiento pueden efectuarse a escalas 
muy d1versas. La precisi6n y la densidad de las informaciones reu-
nîdas dependen del conocimiento previo que se uene de la regi6n, 
de la superficie a estudiarse y del tiempo de que se dispone. Tie-
nen par objetivo el verificar y completar las mformacîones saca-
das de los documentas. Han de perm1tir que se emita un juicio 
global de valor sobre el potencial agron6mico de cada tipo de pai-
saje, a fin de local1zar los sectores que podr3n ser objeto de estu-
d1os mas pormenorizados. La mayoria de las veces son sufîcientes 
para que se pueda establecer un estudio de prefactibilidad del 
proyecto. A veces, en el ca~o de ciertos tipos de pat~ajes mon6to-
nos, hasta pueden permitir que se establezca el estudio de factibili-
dad. 
El agroped6logo recorre el cerreno con un persona( poco nume-
roso las mas veces. La red de trochas sera poco densa, prmc1pal-
mente formada par « trochas dtrigidas )> (1) abierlas en ubicacio-
nes precisas (estudio de toposecuencîa las mâs veces), escogidas en 
base a estudio de documentas (caractenzacî6n de umdades tdenti-
ficadas en mapas o en fotografias). No se trazarâ una red de tro-
chas sistemauca, pero con malla muy ancha, sino en una area 
totalrnente desprovista de vîas de comunîcad6n, la cual se da con 
Telativa frecuencia. 
III. - Estudios semidetallados. 
Consisten en prosegmr el estudto de sectores escog1dos al final 
de la fase de reconocim1ento. Las observaciones se haran en una 
red mâs o menas sistemâtica de trochas paralelas, con equidistan-
crn de 2 km o 1 km, seglln la heterogeneidad de los paisajes. La 
direcc16n de las trochas deberâ tener en cuenta la onentact6n 
general de la configuraci6n, de tal modo que sean lo mas perpen-
dîculares posible a la direcci6n de escummiemo de la red ludro-
grâfica. Coma no se consiga sacar ninguna direcci6n general evi-
dente de la configuraci6n, siendo eso bastante frecuente, se sim-
phficara el trazado de las trochas abriéndolas seglln la direcc1ones 
Este-Oeste o Norte-Sur. Tambien se podrâ abrir trochas perpendî-
culares a las primeras a 2 x 2 km o 1 x I km. La red de trochas 
debe implantarse de modo preciso con relaci6n a referencia~ cono-
ctdas, para poder reportar los resutcados en un mapa sin equtvo-
carse. 
La plantîlla necesaria para realizar diver~as labore~ de campo 
(como apertura de trochas, observac1ones varias, tomas de mues-
tras de suelo .. ) y que se balla ba10 la autoridad de un agroped6-
logo, puede representar varias decena~ de personas. Par otra parte 
los equ1pos nccesano~ (que mduyen teodohto, brlljulas, aparato~ 
de agrîmensura, barrenos, chsimetros, balsas para muestras, 
equipo de campamento) y los vehiculos (4 x 4, y transporte del 
persona!), pueden ser importantes, y a veces se neces1tan barcos. 
La apertura de trochas le llcvara rnucho nernpo al agroped6logo si 
se le encarga directamente de esta labor. En América Latina se 
suele recumr a agrimensores profesionales par subcontrato 
mediance hc1taciôn, siendo este procedim1ento mucha mas pric-
ttco. 
(1) Trochas: cammos rect11ineos abîertos en la se:lva con aparato~ 6pt1cos 




Estos estudios permiten par lo general delim1tar âreas planta-
bles en los mapas y por grandes conjuntos. Las empresas especia-
lizadas en plantaciones y los organismos de fmanciac16n conside-
ran !as mâs veces que este sis.tema permite alcanzar un nivel de 
precisi6n suficiente para establecer el estudio de factibiUdad. 
IV. - Estudios detallados de habilitaci6n. 
Conducen a una ubicacî6n precisa de las parcelas de s1em bra, 
indicando ademâs los .<.itios de conformac1érn de carreteras, cons-
trucci6n de puentes y las labores especiales de habilitac16n. Cons-
tituyen una etapa indispensable que evita que el empresario actUe 
a degas. Muchas veces el propio maestro de obras lleva a cabo 
tales estud1os, para cada programa anual de siembra sucesîva-
mente, incluyéndose entonces el costo en el presupuesto de inver-
siones. A veces se realizariln inmediatamente después de los estu-
dios sem1detallados, principalmente en el caso de pa1sajes muy 
-heterogéneos o a solicitud del propio capataz, incrementando 
entonces notablemente el costo global del estudio de factibilidad, 
antes de estar seguro de que se podn'l fmanc1ar el proyecto. 
Cons1sten en proseguir la apertura de trochas iniciada en los 
estudtos semidetallados, hacienda que sea mas densa, y eliminân-
dose poco a poco las ilreas menas favorables. En los casas mâs 
complejos, la red de trochas termina en las âreas seleccionadas con 
trochas orientadas en sentido Este-Oeste par lo general, en cua-
drado de 250 x 250 m, y que se superponen a los futuros carretea-
bles de recogida, que asi se encuentran trazados. 
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V. - Observaciones. 
Los levantamienros sobre topografia, h1drografia y vegetaci6n 
se hacen de modo continuo en todas las trochas. Las senes de sue-
los se definen con estudios de perfiles reali:rndos en las paredes de 
las trincheras, y las varîac10nes en el espac10 de los periiles se 
definen con tomas de muestras hechas con barreno. La frecuencia 
de los puntos de observaci6n (con milximo de 10 puntos de son-
deo hechos con barreno. La frecuencia de los puntos de obsena-
ci6n (con maJCimo de 10 puntos de sondeo con barreno par kil6-
metro) depende de la heterogeneidad de los suelos. 
VI. - Escala de los documentos cartogrâficos. 
- Estudiodereconocimiento : escala 1/100 000; 
- Estudio semidetallado : escala 1/50 000 ; 
- Estudio detallado : escalas 1/20 000 a 1/10 000 ; 
- Los mapas ut1ltzados pueden ser los siguientes : 
• ubicaci6n del âreas de estudio, 
configurac16n : topografia, hidrografia, 
tipos de vegetaciones, 
tipos de melo (series, clases agron6micas), 
ilreas plantables, 
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